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Die Erfindung betrifft Verfahren und Einrichtungen zur 
schnellen Herstellung von Korpern, insbesondere von 
Werkzeugen, Werkstucken, Urmodellen, Gufcformen oder 
Prototypen unter Verwendung von nacheinander schicht- 
weise aufgebrachten pulverformigen Stoffen und Ver- 
wendungen von mehreren Strahlen zur schnellen Herstel- 
lung von .diesen Korpern. 

Das Verfahren und die Einrichtung zeichnen sich insbe- 
sondere dadurch aus, dass die Korper mafcgenau, kontur- 
scharf, schnell und mit hoher Dichte hergestellt werden. 
Formkorrigierende Nachbehandlungen werden weitest- 
gehend vermieden, so dass sehr okonomisch derartige 
Korper herstellbar sind. Das wird durchdie Verwendung 
zweier Strahlungsquellen beim Sintern oder Verschwei- 
Ben erreicht, wobei die Erste der Erzeugung der Kontur 
und die Zweite zur schnellen Realisierung des Innen- 
raums des zu erzeugenden Korpers dient. Bei der ersten 
Strahlungsquelle handelt es sich vorwiegend um einen 
LaserguterStrahlqualitat, da ein kleiner Fokuserzielt wer- 
den soil. Als zweite Strahlungsquelle wird vorteilhaft ein 
Hochleistungsdiodenlaser mit Liniehfokus eingesetzt Bei 
einer gleichzeitigen Anwendung beider Strahlungsquel- 
len wird eine schnellstmogliche Realisierung des Werk- 
stuckes gewahrleistet. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft Verfahren und Einrichtungen zur 
schnellen Herstellung von Korpem nach den Oberbegriffen 
der Patentanspruche 1 und 15 und Verwendungen von meh- 
reren Strahlen zur schnellen Herstellung von Korpem nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 16. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von 
Korpern aus schichtweise aufgebrachtem Pulver und einem 
selektiven Sintern der jeweilig aufgebrachten Schicht sind 
aus der US 4863538 (Verfahren und Einrichtung zur Her- 
stellung von Korpem durch selektives Sintem) bekannt. Da- 
bei wird durch energiereiche Strahlung das Pulver der jewei- 
ligen Schicht partiell versintert Uber das Auftreffen einer 
Strahlung auf die Pulverschicht wird dabei der Korper reali- 
siert. Zur Erzeugung des jeweiligen Korpervolumens wird 
die energiereiche Strahlung gescannt. Zum Einsatz komrnen 
vorwiegend C0 2 - oder Nd : YAG-Laser mit Scanner, mit ei- 
ner Leistung von 50 W bis 200 W und einem Fokus von 100 
urn bis 300 urn. Das Ergebnis ist ein gesinterter Korper. Die- 
ser zeichnet sich allerdings dadurch aus, dass eine Verbin- 
dung, ohne dass eine Schmelze wie beim SchweiBen gebil- 
det wird, entsteht. Damit ergeben sich Korper, die nur be- 
dingt z. B. als Druckgusswerkzeuge einsetzbar sind. Durch 
eine nachtragliche Infiltration kann die Dichte des Sinter- 
korpers ges teigert werden. Ein wesentlicher Nachteil be- 
steht weiterhin in der sehr langen Sinterzeit insbesondere 
bei groBeren Korpem, die je nach BauteilgroBe bis zu 100 h 
betragt Ein weiterer Nachteil ist die relativ groBe Oberfla- 
chenrauhheit des gesinterten Korpers. Die Einrichtung die- 
ser Losung besteht in einem durch einen Mikrorechner ge- 
steuerten Verfahrensablauf. 

Weitere derartige Veroffentlichungen " sind die 
US 5314003 und US 5393613, bei denen die Korper aus ei- 
nem vorher bereiteten Pulvergemisch verschiedener Metalle 
hergestellt werden. Eines der Metalle weist dabei einen ge- 
ringen Schmelzpunkt auf, so dass bei einer partiellen Erwar- 
mung diese Pulverteile versintem. 

Eine weitere Moglichkeit der Herstellung eines Korpers 
aus schichtweise aufgetragenem Teilchen ist das Laserauf- 
tragsschweiBen. Der Vorteil dieses Verfahrens ist die Her- 
stellung dichter Metallkorper, die Eigenschaften ahnlich des 
kompakten Materials aufweisen. Zur Anwendung kommen 
Nd : YAG-, COr oder Hochleistungsdioden-Laser mit einer 
Leistung von 500 W bis mehrere kW und einem Strahlfleck 
von 0,2 bis mehrere mm Durchmesser. Der Nachteil dieses 
Verfahrens liegt darin, dass keine dreidimensionale Formen 
mit Hinterschneidungen realisierbar sind. Damit ergibt sich 
eine nur sehr eingeschrankte Formenvielfalt. Ein weiterer 
Nachteil ist die mangelnde Konturenscharfe. 

Der in den Patentanspruchen 1, 15 und 16 angegebenen 
Erfindung liegt das Problem zugrunde, Korper, insbeson- 
dere als Werkzeuge, Werkstucke, Urmodelle, GuBformen 
oder Prototypen unter Verwendung von schichtweise aufge- 
brachten pulverfdrmigen Stoffen insbesondere schnell her- 
zustellen. 

Dieses Problem wird mit den in den Patentanspruchen 1, 
15 und 16 aufgefuhrten Merkmalen gelost. 

Das Verfahren und die Einrichtung zur schnellen Herstel- 
lung von Korpem, insbesondere von Werkzeugen, Werk- 
stucken, Urmodellen, GuBformen oder Prototypen unter 
Verwendung von schichtweise aufgebrachten pulverformi- 
gen Stoffen zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass die 
Korper maBgenau und konturscharf hergestellt werden. 
Formkorrigierende Nachbehandlungen werden weitestge- 
hend vermieden, so dass sehr okonomisch derartige Korper 
herstellbar sind. Dieser Sachverhalt wird durch eine gleich- 
zeitige Steigerung der Schnelligkeit bei der Realisierung 



wesentlich uriterstutzt. Das wird durch die Verwendung 
zweier Strahlungsquellen erreicht, wobei die Erste der Er- 
zeugung der Kontur und die Zweite zur Realisierung des In- 
nenraumes dient. Bei der ersten Strahlungsquelle handelt es 

5 sich vorwiegend urn einen Laser guter Strahlqualitat, da ein 
kleiner Fokus erzielt werden soli. Bei einer gleichzeitigen . 
Anwendung beider Strahlungsquellen wird eine schnellst- 
mogliche Realisierung des Werkstiickes gewahrleistet. 
Das gilt insbesondere bei der Herstellung gesinterter Kor- 

10 per, die insbesondere aus Pseudolegierungen oder Verbund- 
werkstoffen einer metallischen und nichtmetallischen Kom- 
ponente bestehen. Durch die energiereiche Strahlung wer- 
den die an den Oberftachen liegenden Atome des Pulvers 
beweglicher, so dass diese die Platze von einem Teilchen 

15 zum nachsten wechseln konnen. Dadurch entstehen an den 
Beruhrungsflachen der Pulverteilchen Verbindungen. Bei 
hoherer Temperatur nehmen auch die im Inneren befindli- 
chen Atome an dieser Bewegung teil. Es erfolgt eine Verbin- 
dung ohne das eine Schmelze wie beim SchweiBen gebildet 

20 wird. Bei einem Pulver, das nur aus einer Komponente be- 
steht, geniigt zum Sintem eine Temperatur, die bei etwa 2/3 
der Schmelzpunkttemperaturm Kelvin liegt. Bei Pulvermi- 
schungen oder legierten Pulvem ist auch eine Bildung einer 
Schmelze moglich, das entspricht dem Sintern mit flussiger 

25 Phase. " 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens 
und der erfindungsgemaBen Einrichtung bestehen darin, 
dass auch ein VerschweiBen der Konturen moglich ist. Da- 
bei wird zuerst die Kontur mit einem Laserstrahl mit einem 

30 kleinen Fokus erzeugt und anschlieBend oder gleichzeitig 
der zukunftige Innenraum des Korpers mit einem Laser- 
strahl mit einem groBen Fokus verschweiBt. Durch den sehr 
kleinen Fokus des Lasers fur die Kontur werden nur kleinste 
Gebiete aufgeschmolzen, wodurch eine Konturtreue ge- 

35 wahrt bleibt Die so gebildete Kontur stellt fur den anschlie- 
Benden Schmelzvorgang im Inneren des Korpers ein GefaB 
dar und verhindert eine Zerstorung der auBeren Form durch 
die Schmelze. 

Weitere Moglichkeiten sind dadurch gegeben, dass die 
40 auBere Kontur gesintert und der Innenraum aufgeschmolzen 
wird. Dies fuhrt zu einem sehr festen Korper mit feinster 
AuBenkontur. Die umgekehrte Vorgehensweise, eine ver- 
schweiBte Kontur mit einem gesinterten Innenraum fuhrt zu 
einer erhohten Herstellungsgeschwindigkeit bei hoher Halt- 
45 barkeit der Oberflache des Korpers. Ein weiterer Vorteil be- 
steht darin, dass sich hinterschneidende Korperkanten reali- 
sierbar sind. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Patentanspruchen 2 bis 14 und 17 angegeben. 
50 Mit den Weiterbildungen des Patentanspruchs 2 werden 
vorteilhafterweise, zum einen iiber eine fokus sierte Strah- 
lung der Korper scharfkantig hergestellt und zum anderen 
. uber eine flachenhaft wirkende Strahlung hoherer Leistung 
mit einem groBen Fokus, einem Linienfokus oder einer fla- 
55 chenhaften Belichtung der Innenraum zwischen den Kontu- 
ren schnell realisiert. 

Die Strahlen der zweiten Strahlungsquelle sind je nach 
der Herstellungstechnologie, der verwendeten Stoffe, der 
geometrischen Formen oder Abmessungen des Korpers 
60 nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 3 vor, gleicrK 
zeitig und/oder nach den Strahlen der ersten Strahlungs- . 
quelle auf ale Schicht oder die Schichten aufbringbar. 

Giinstige Strahlungen fur die erste und die zweite Strah- 
lungsquelle sind nach der Weiterbildung 4 eine fokussierte 
65 Nd : YAG-, CO2-, Faser- oder Diodenlaserstrahlung und 
eine iinienfokussierte Hochieistungsdiodenlaser-, eine f»a- 
chenhafte TEA- oder Excimer-Laserstrahlung, eine Strah- 
lung von Hochleistungslampen oder eine Hochleistungs- 
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Nd : YAG-Laserstrahlung oder Hochleistungs-CCVLaser- 
strahlung mit entsprechend groBem Fokus. 

Die Steuereinrichtung nach der Weiterbildung des Patent- 
anspruchs 5 ermoglicht das gezielte Erzeugen des Korpers. 

Der Innenraum des Korpers ist nach der Weiterbildung 
des Patentanspruchs 6 sowohl einzeln schichtweise. als auch 
nach dem Auftragen mehrerer Schichten gleichzeitig mit 
den Strahlen der zweiten Strahlungsquelle uberstreichbar. 
Besonders beim Versintern der Pulverteilchen sind auch 
rnehrere Schichten miteinander verbindbar. Dadurch sind 
unter anderem auch groBvolumige Kdrper schnell realisier- 
bar. 

In den Weiterbildungen der Patentanspriiche 7 und 8 sind 
gunstige Parameter fur die erste und die zweite Strahlungs- 
quelle angegeben. 

Eine Erwarmung des Korpers wahrend und nach seiner 
Herstellung mit der Weiterbildung des Patentanspruchs 9 
verringert die Moglichkeit einer RiBbildung der sich anson- 
sten ungesteuerten Abkiihlung der bereits bearbeiteten 
Schichten. Damit steigt die Qualitat des hergestellten Kor- 
pers und AusschuB wird weitestgehend eingeschrankt. 
Durch eine konstante Temperierung auf erhobter Tempera- 
tur bereits vor Beginn der Bearbeitung ist eine zusatzlich 
durch einen Laser eingebrachte Energie kompensierbar. 
MaBabweichungen des Korpers durch unterschiedliche 
Temperaturen wahrend der Bearbeitung werden verrnieden. 

Durch die Herstellung des Korpers unter Vakuumbedin- 
gungen nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 10 ist 
keine reaktive Atmosphare vorhanden, so dass weitestge- 
hend eine chemische Reaktion der Pulverteilchen unter- 
driickt wird und Fehlstellen im Gefuge des Korpers weitest- 
gehend verrnieden werden. Die Qualitat der unter Vakuum 
hergestellten Korper steigt wesentlich. 

Ein weiterer Vorteil des Arbeitens unter Vakuum besteht 
darin, dass gleichzeitig eine an den Pulverteilchen vorhan- 
dene Wasserhaut entfernt wird. Das Pulver trocknet und die 
Handhabbarkeit des Pulvers steigt. Weiterhin wird eine 
Klumpenbildung wahrend des Auftragens weitestgehend 
verrnieden. Damit sind diinne Schichten, auch < 50 um, rea- 
lisierbar. * 

Bei einem VerschweiBen der Pulverteilchen sind weiter- 
hin auch dichte und porenfreie Korper herstellbar. 

Die Weiterbildung des Patentanspruchs 11 fuhrt zum Her- 
stellen spannungsarmer verschweiBter und damit dichter 
und porenfreier Werkstucke. Durch die Anwendung einer 
hohen Temperatur kurz unterhalb der Sintertemperatur ist 
der Korper vorteilhafterweise mit einer wesentlich geringe- 
ren Laserleistung und/oder einer wesentlich hoheren Ge- 
schwindigkeit herstellbar. Das fuhrt zu okonomischen Vor- 
teilen, so dass der Aufwand fur das Heizen weitestgehend 
kompensierbar ist 

Ein undefiniertes Aufheizen der Vakuumkammer und des 
Einkoppelfensters werden durch die Weiterbildung des Pa- 
tentanspruchs 12 weitestgehend verhindert, so dass stabile 
optische Bedingungen fur den Prozess garantiert werden. 

Die Steuerung der Anzahl der Schichten sowohl der Kon- 
tur als auch des Innenraums und die der Bahnen der ersten, 
der zweiten Strahlungsquelle, die Strahlen fuhrenden und/ 
oder ablenkenden Einrichtungen erfolgt vorteilhafterweise 
nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 13 uber eine in 
die Steuerung implizierte Software. 

Eine Positionierung der Scanner in verschiedenen Ebenen 
nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 14 sichert ein 
unabhangiges Arbeiten der Scanner iiber die gesamteFlache 
des Korpers. 

Gunstige technologische Bedingungen zur Herstellung 
von Korpem stellen nach der Weiterbildung des Patentan- 
spruchs 17 die Verwendung von Strahlen mit unterschiedli- 



cher Fokusform, unterschiedlicher FokusgroBe und/oder un- 
terschiedlicher Wellenlange mit gleichen oder verschiede- 
nen Einwirkzeiten dar. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgen- 
5 den naher beschrieben. 

Die Figur zeigt dazu eine prinzipielle Darstellung einer 
Einrichtung zur schnellen Herstellung von Korpem. 

Die nachfolgenden Ausfuhrungsbeispiele beinhalten je- 
weils zusammen sowohl die Verfahren als auch die Einricb- 
10 tungen zur schnellen Herstellung von Korpern, insbeson- 
dere von Werkzeugen, Werkstiicken, Urmodellen, GuBfor- 
men oder Prototypen unter Verwendung von schichtweise 
aufgebrachten. pulverformigen Staff en. Gleichzeitig wird 
die Verwendung von mehreren Strahlen zur schnellen Her- 
15 stellung von Korpem ausgefuhrt. 

1. Ausfuhrungsbeispiel 

In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Erzeu- 

20 gung der Kontur 2 eines Korpers 1 nach dem Aufbringen ei- 
ner Schicht aus einem in Pulverform vorliegenden Staff. 
Dazu wird mittels eines Rakels 5 aus einem Vorratsbehalter 
15 eine Schicht mit einer Schichtdicke von 50 um des pul- 
verformigen Stoffes 4 flachig aufgebracht. Der Korper 1 be- 

25 findet sich dazu in einem Behaltnis. Nach dem Aufbringen 
einer Schicht erfolgt die Realisierung der Kontur 2 des Kor- 
pers 1 in dieser Schicht. Dazu wird die Kontur 2 mittels der 
Laserstrahlung 10 eines cw-Faserlasers 9 mit einer Leistung 
von 50 W und einem im Strahlengang nachgeordneten 

30 zweidimensionalen ersten Scanners 12 erzeugt. Der cw-Fa- 
serlaserstrahl 10 besitzt einen Fokusdurchmesser von 
20 um. Der zweidimensionale erste Scanner 12 befindet sich 
dazu an einer ersten xy-Positioniereinheit 14, so dass der 
cw-Faserlaserstrahl 10 linienfbrmig und in hoher Geschwin- 

35 digkeit iiber die Pulverschicht fuhrbar ist. Damit ist eine 
groBe Flache des Korpers 1 uberstreichbar. Der erste Scan- 
ner 12 wird entsprechend seinem Arbeitsbereich schritt- 
weise verfahren. Je nach dem pulverformigen Staff 4 wird 
der cw-Faserlaserstrahl 10 mehrfach in nebeneinanderlie- 

40 genden Spuren zur Erzeugung der Kontur 2 des Korpers 1 
gefuhrt. 

Danach wird mittels des Rakels 5 die nachste Schicht des 
pulverformigen Stoffes 4 aufgetragen und mittels der cw- 
Faserlaserstrahlung 10 wiederum verschmolzen oder versin- 
45 tert. 

Falls die vertikale Struktur des Korpers 1 es erlaubt, wird 
der Innenraum 3 des Korpers 1 nach jeweils 10 bis 30 
Schichten des pulverformigen Stoffes 4 mit der Diodenla- 
serstrahlung 8 eines Hochleistungsdiodenlasers 7 aufge- 

50 schmolzen oder versin-tert. Es wird dazu iiber einen zweiten 
eindimensionalen Scanner 11 ein Linienfokus von ungefahr 
0,8 x 3 mm 2 angewandt. Der zweite Scanner 11 ist an einer 
zweiten xy-Positioniereinheit 13 angekoppelt. 

Die Realisierung der Kontur 2 und des Innenraums 3 des 

55 Korpers 1 erfolgt iiber eine Steuerung in Form eines Com- 
puters 16; Dazu sind die Anordnungen zum Auftragen des 
pulverformigen Stoffes 4 in Form des Antriebs 6 des Rakels 
5, der cw-Faserlaser 9, der Hochleistungsdiodenlaser 7, die 
Scanner 11, 12 und die xy-Positioniereinheiten 13, 14 mit 

60 dem Computer 16 verbunden. Uber den Computer 16 erfolgt 
die Berechnung der Anzahl der nebeneinanderliegenden 
Kontur- und der Innenspuren je nach der Geometrie des 
Korpers 1 unter Beachtung der vorhandenen Fokusgeome- 
trien. Weiterhin wird die Berechnung der Anzahl der iiber- 

65 einanderliegenden Konturspuren je nach der Geometrie des 
Korpers 1 durchgefdhrt. Gleichzeitig wird der HersteHungs- 
prozeB des Korpers 1 automatisch gesteuert Uber an den 
Computer 16 angeschlossene Prozesssensorik wird der ge- 
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sanite Herstellungsprozess iiberwacht und ausgewertet 
Nach Beendigung des Herstellungsprozesses werden die 

lose angelagerten Teilchen des pulverformigen Stoffes 4 

mechanisch, physikalisch und/oder chemisch entfemt. 
Die Figur zeigt prinzipiell eine derartig ausgebildete Ein- 

richtung. 

Eine in weiteren Ausfuhrungen durchgefiihrte Nachbe- 
handlung des Korpers durch Gliihen oder Harten veraiindert 
die Spannungen oder erhoht die Festigkeit des hergestellten 
Korpers. 

2. Ausfuhrungsbeispiel 

Der Verfahrensablauf und die verwendete Struktur des 
Auftragens der Pulverteilchen, von zwei Lasern, deren 
Strahlen geformt und abgelenkt werden, die weiterhin rnit 
einern Computer als Steuereinrichtung verbunden sind, in 
einern zweiten Ausfuhrungsbeispiel entspricht im wesentli- 
chen denen des ersten Ausfuhrungsbeispiels. Die Realisie- 
rung der Kontur des Korpers erfolgt nahezu analog denen 
des ersten Ausfuhrungsbeispiels. Zusatzlich befinden sich 
jedoch der Vorratsbehalter fur das Pulver und der Bauraum 
fur das Werkstuck in einern Vakuumbehalter. Der Bauraum 
ist mit einer Warmequelle verbunden. Das Vakuum verhin- 
dert eine ubermaBige Warmeableitung zum Vakuumbehal- 
ter. 

Es ergeben sich zusatzliche Prozessschritte. 

Vor Beginn des eigentlichen Erzeugens der Kontur wird 
zunachst irh VakuumgefaB ein Druck im Vorvakuumbereich 
von 1 rnbar bis 10 mbar erzeugt Anschliefiend erfolgt ein 30 
Aufheizen des Bauraumes auf 600°C bis 800°C. DieTempe- 
ratur wird entsprechend dem verwendeten Werkstoff so 
hoch gewahlt, dass beim VerschweiBen der Schichten keine 
Spannungen entstehen und aber noch so niedrig, dass die 
Pulverteilchen noch nicht groBflachig versihtern. 35 

Durch die Anwendung des Vakuums ist es moglich, die 
Dicke der aufgebrachten Schichten auf 10 urn bis 30 urn zu 
verringem. Die Schichten konnen im Vakuum verschweiBt 
werden, so dass dichte und vollig porenfreie Korper entste- 
hen. Die benotigte Laserleistung ist gegeniiber dem ersten 40 
Ausfuhrungsbeispiel wesentlich geringer. Wahrend der Pro- 
zess ablauft, wird die Vakuumkammer auBen und vor allem 
am Einkoppelfenster gekiihlt. Dies verhindert unerwunschte 
Brechungsindexgradienten iiber dem Einkoppelfenster, wel- 
che zu Unscharfen im Laserfokus fuhren konnen. 45 

Nach Beendigung des Formprozesses wird der Korper 
. langsam abgekiihlt. Zur Beschleunigung des Abkuhlprozes- 
ses kann in die Karnmer Inertgas, z. B. Argon, eingelassen 
werden. 

50 

3. Ausfuhrungsbeispiel 

Der Verfahrensablauf und die verwendete Struktur des 
Auftragens der Pulverteilchen, von zwei Lasern, deren 
Strahlen geformt und abgelenkt werden, die weiterhin mit 55 
einern Computer als Steuereinrichtung verbunden sind, ent- 
spricht denen des ersten Ausfuhrungsbeispiels. 

In einern dritten Ausfuhrungsbeispiel wird mit einern ge- 
pulsten Nd : YAG-Laser mit einer kurzen Einwirkzeit > 
1 ms und einern begrenzten Aufschmelzbereich < 40 urn 60 
eine sehr groBe Scharfe der Kontur des Korpers erreicht. 
Dabei wird der Nd : YAG-Laser mit einer Frequenz von f > 
200 Hz gepulst. Die Fuhrung des Laserstrahles auf der je- 
. weiligen Pulverschicht erfolgt iiber einen zweidimensiona- 
len ersten Scanner der mit einer ersten xy-Positioniereinheit 65 
verbunden ist, 

Entsprechend der vertikalen Struktur des Korpers wird 
der Innenbereich des Korpers nach mehreren Schichten mit 
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einern Hochleistungsdiodenlaser aufgeschmolzen oder ver- 
sintert. Es wird dazu iiber einen zweiten eindimensionalen 
Scanner ein Linienfokus von ungefahr 0,8 X 3 mm 2 verwen- 
det. Der zweite Scanner ist an einer zweiten xy-Positionier- 
5 einheit angekoppelt. 

Die Scanner und die xy-Positioniereinheiten sind mit dem • 
Computer als Steuereinrichtung verbunden. Mittels des 
Computers werden der Pulverauftrag, die Laser, die Scanner 
und die xy-Positioniereinheiten so gesteuert, dass die Geo- 
10 metrie des Korpers realisiert wird. 

4. Ausfuhrungsbeispiel 

Der Verfahrensablauf und die verwendete Struktur des 
15 Auftragens der Pulverteilchen, von zwei Lasern, deren 
Strahlen geformt und abgelenkt werden, die weiterhin rnit 
einern Computer als Steuereinrichtung verbunden sind, ent- 
spricht denen des ersten Ausfuhrungsbeispiels. Die Reali- 
sierung der Kontur des Korpers erfolgt analog denen des er- 
' 20 sten oder dritten Ausfuhrungsbeispiels. 

In einem vierten Ausfuhrungsbeispiel wird entsprechend 
der vertikalen Struktur des Korpers der Innenraum des Kor- 
pers nach mehreren Schichten mit einem gepulsten Hochlei- 
stungslaser mit einer flachenhaften Bestrahlung, insbeson- 
dere einem TEA-Laser mit einer Leistung > 500 W, aufge- 
schmolzen oder versintert. Die Form der bestrahlten Flache 
wird durch Maskenprojektion mit einer gesteuerten varia- 
blen Maske der Kontur weitestgehend angepasst. 

Der Scanner; die xy-Positioniereinheit und die gesteuerte 
variable Maske sind mit dem Computer als Steuereinrich- 
tung verbunden. Mittels des Computers werden der Pulver- 
auftrag, die Laser, die Scanner und die xy-Positioniereinhei- 
ten so gesteuert, dass die Geometrie des Korpers realisiert 
wird. • 

' In weiteren Ausfuhrungsformen der Ausfuhrungsbei- 
spiele wird der Korper innerhalb einer Vakuumkammer her- 
gestellt. Der Vorratsbehalter fur die Pulverteilchen ist vor- 
teilhafterweise ebenfalls ein Bestandteil dieser Vakuum- 
kammer. 

In weiteren Ausfuhrungsformen der Ausfuhrungsbei- 
spiele wird wahrend der Realisierung des Korpers der Be- 
halter zur Aufnahme des Korpers auf ca. 100°C mittels einer 
daran angekoppelten Warmequelle temperiert. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur schnellen Herstellung von Korpem, 
insbesondere von Werkzeugen, Werkstiicken, Urmo- 
dellen, GuBformen oder Prototypen unter Verwendung 
von nacheinander schichtweise aufgebrachten pulver- 
formigen Stoffen, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Konturen (2) des Korpers (1) schichtweise nacheinan- 
der mit einem kleinen Fokus aufweisenden Strahlen ei- 
ner ersten Strahlungsquelle verschweiBt oder versintert 
und dass mit Strahlen einer zweiten Strahlungsquelle 
zum einen die jeweilige oder zum anderen nach der Be- 
aufschlagung der Konturen (2) mit Strahlen der ersten 
Strahlungsquelle mehrere Schichten der Flache zwi- 
schen den Konturen (2) verschweiBt oder versintert 
werden. 

2. Verfahren nach Patentanspruch i, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Strahlen der ersten Strahlungsquelle 
iiber eine erste die Strahlen fuhrende und/oder ablen- 
kende Vorrichtung zur Strahlformung fokussiert wer- 
den und dass zum ersten die Strahlen der zweiten 
Strahlungsquelle iiber eine zweite die Strahlen fuh- 
rende und/oder ablenkende Vorrichtung zur Strahlfor- 
mung einen groBen Fokus aufweisen, dass zum zwei- 
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ten die Strahlen der zweiten Strahlungsquelle iiber die 
zweite die Strahlen fiihrende und/oder ablenkende Vor- 
richtung Mnienfokussiert sind oder dass zum dritten 
eine flachenhaft lieferade Strahlungsquelle die zweite 
Strahlungsquelle ist und dass iiber wenigstens eine fe- 5 
ste, bewegbare und oder in der Kontur veranderbare 
Maske zwischen der zweiten Strahlungsquelle und dem 
Korper 1 eine flachenhafte Belichtung erfolgt. 

3. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Strahlen der zweiten Strahlungs- 10 
quelle vor, gleichzeitig und/oder nach den Strahlen der 
ersten Strahlungsquelle auf die Schicht oder die 
Schichten gelangen. 

4. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Strahlen der ersten Strahlungsquelle 15 
eine fokussierte Nd : YAG-, C0 2 -, Faser- oder Dioden- 
laserstrahlung und dass die Strahlen der zweiten Strah- 
lungsquelle eine linienfokussierte Hochleistungsdio- 
denlaserstrahlung, eine flachenhafte TEA-Laserstrah- 
lung, Excimer-Laserstrahlung, Strahlung von Hochlei- 20 
stungslampen, die gering fokussierte . Strahlung von 
Hochleistungs-Nd : YAG-Lasern oder die gering fo- 
kussierte Strahlung yon Hochleistungs-CCVLasem 
sind. 

5. Verfahren nach den Patentanspruchen 1 und 2, da- 25 
durch gekennzeichnet, dass die erste und die zweite 
Strahlungsquelle oder dass die erste und die zweite 
Strahlungsquelle und die Strahlen fuhrenden und/oder 
ablenkenden Einrichtungen iiber wenigstens eine Steu- 
ereinrichtung miteinander verbunden sind. 30 

6. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kontur (2) durch die Strahlen der er- 
sten Strahlungsquelle und dass der Innenraum (3) des 
Korpers (1) durch die Strahlen der zweiten Strahlungs- 
quelle schichtweise oder iiber mehrere Schichten ein- 35 
oder mehrmals uberstrichen werden. 

7. Verfahren nach Patentanspruch. 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Leistungsbereich der. ersten Strah- 
lungsquelle 10 W bis 200 W und dass der Leistungsbe- 
reich der zweiten Strahlungsquelle groBer 200 W be- 40 
tragen. 

8. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Fokus der ersten Strahlungsquelle 
von 5-100 urn betragt und dass entweder der Fokus der 
zweiten Strahlungsquelle von 100 urn bis mehrere mm 45 
ist oder dass durch Maskenprojektion eine Flache von 
0,1 bis mehrere mm 2 durch die zweite Strahlungsquelle 
bestrahlt wird. 

9. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Trager oder der Behalter zur Auf- 50 
nahme des Korpers (1) mit einer Warmequelle verbun- 
den ist und dass die Temperierung des Tragers oder des 
Behalters iiber die Steuereinrichtung entsprechend der 
Geometrie des Korpers (1) entweder konstant oder ent- 
sprechend wenigstens einer Schicht erfolgt. 55 

10. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich der Korper (1) in .einer Vakuum- 
kammer befindet und dass die Strahlung iiber wenig- 
stens ein Einkoppelfenster in die Vakuumkammer ein- 
gebracht wird. 60 

11. Verfahren nach den Patentanspruchen 9 und 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Korper zwischen 
600°C und 800°C temperiert wird. 

12. Verfahren nach Patentanspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Vakuurrikammer und das Ein- 65 
koppelfenster gekuhlt werden. 

13. Verfahren nach den Patentanspruchen 5, 6 und 9 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung der 



Anzahl der Schichten der Kontur (2) und des Innen- 
raums (3) und dass die Steuerung der Bahnen der er- 
sten, der zweiten Strahlungsquelle, die Strahlen fuhren- 
den und/oder ablenkenden Einrichtungen iiber eine in 
die Steuerung implizierte Software erfolgt. 

14. Verfahren nach Patentanspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Strahlen fuhrenden und/oder ablen- 
kenden Einrichtungen als Scanner (U, 12) iiber damit 
verbundehen xy-Positioniereinrichtungen (13, 14) ge- 
fuhrt werden und dass sich die Scanner (11, 12) in glei- 
chen oder verschiedenen Ebenen iibereinander positio- 
niert werden. 

15. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zur 
schnellen HersteUung von Korpem, insbesondere von 
Werkzeugen, Werkstiicken, Urmodellen, GuBformen 
oder Prototypen unter Verwendung von schichtweise 
aufgebrachten pulverformigen StofTen nach Patentan- 
spruch 1 oder Patentanspruch 1 und wenigstens einem 
der Patentanspriiche 2 bis 14. 

16. Verwendung von mehreren Strahlen zur schnellen 
Herstellung von Korpern insbesondere von Werkzeu- 
gen, Werkstiicken, Urmodellen, Gussformen oder Pro- 
totypen aus nacheinander schichtweise aufgebrachten 
pulverrormigen StofTen, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Strahlen mindestens einer ersten Strahlungsquelle 
durch VerschweiBen und Versintern der pulverformi- 
gen Stoffe zur Realisierung der Kontur des Korpers 
und dass die Strahlen mindestens- einer zweiten Strah- 
lungsquelle durch VerschweiBen oder Versintern der 
pulverformigen Stoffe zur Realisierung des Korpers 
zwischen der Kontur oder den Konturen verwendet 
werden. 

17. Verwendung nach Patentanspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Strahlen mit unterschiedlicher Fo- 
kusform, unterschiedlicher FokusgrbBe und/oder un- 
terschiedlicher Wellenlange mit gleichen oder ver- 
schiedenen Einwirkzeiten verwendet werden. 
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